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FRAGILARIA ALPESTRIS, OPEPHORA NAVEANA NOV. SP. 

ET LE COMPLEXE SYNEDRA ULNA 

(BACILLARIOPHYCEES, ARAPHIDINEES) : 

MORPHOLOGIE ET ULTRASTRUCTURE 

René LE COHU* 

RÉSUMÉ.  Deux espèces de diatomées d eau douce des îles Kerguelen, dont l'une semble 
nouvelle pour la science, ont été étudiées au microscope photonique et au microscope élec- 
tronique. Fragilaria alpestris Krasske, rarement signalée, présente des analogies avec Fragi- 
laria pinnata Ehr. ou Fragilaria leptostauron (Ehr.) Hust. en ce qui concerne la structure des 
stries. Opephora naveana nov. sp. qui forme des colonies rubanées, est comparée avec 
quelques espèces apparemment proches: les observations montrent des différences signifi- 
catives du point de vue taxonomique. La nouvelle définition de Synedra ulna (Nitzsch) Ehr. 
proposée par Williams (1986) est discutée et semble inadéquate; en particulier, le critère 
«stries unisériées» n est pas constant. Il ne peut être utilisé comme caractère spécifique pour 
Synedra ulna. La structure des différents éléments de la ceinture est conforme dans l'en- 
semble à la description de Williams (1986). Quelques valves incomplétement formées sont 
décrites. 

ABSTRACT.  Two freshwater species of diatoms from Kerguelen Islands have been inves- 
tigated using light and electron microscopy. One of them is deemed to be described for the 
first time. The rarely recorded species Fragilaria alpestris Krasske presents similarities with 
Fragilaria pinnata Ehr. or Fragilaria leptostauron (Ehr.) Hust. on account of the structure 
of the striae. Opephora naveana nov. sp., with frustules forming band-like chains, is com- 
pated with some species apparently closely related. Observations demonstrate taxonomi- 
cally significant differences. The new definition of Synedra ulna proposed by Williams 
(1986) is discussed and appears inadequate, in particular the character «uniseriate striae» is 
not constant and hence cannot be used as a suitable and specific criterion for Synedra ulna. 
The different elements of the girdle have been examined and are generally in conformity 
with the William s description (1986). A few valves, which are not completely developed, 
are described. 

MOTS CLES : Bacillariophycées, Fragilaria, Opephora, Synedra, morphologie, ultrastru- 
ture, Kerguelen, France, Maroc. 
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INTRODUCTION 

Si, dans un passé récent, plusieurs travaux ont déjà été publiés sur les diato- 
mées d'eau douce des iles Kerguelen (Germain & Le Cohu, 1981; Le Cohu, 
1982, 1983; Le Cohu & Maillard, 1983; Lange-Bertalot & Le Cohu, 1985; Le 
Cohu & Maillard, 1986), il n'en reste pas moins vrai que le sujet est loin d'étre 
épuisé et que des compléments sont nécessaires. Dans la présente note, deux 
espèces seront détaillées. L'une, Fragilaria alpestris, a été décrite par Krasske 
(1932); son ultrastructure, à notre connaissance, est encore inconnue. L'autre 
est une espéce nouvelle appartenant au genre Opephora et découverte dans le 
lac des Sternes; elle est également présente dans d'autres lacs, mais peut passer 
inaperque si on n'y prête pas attention; en effet, au microscope photonique, elle 
peut étre confondue avec certains specimens de Fragilaria pinnata, notamment 
les formes hétéropolaires, 

Ces derniéres années, le genre Synedra et son alter-ego le genre Fragilaria ont 
suscité l'intérêt des diatomistes, comme en témoignent plusieurs publications 
(Lange-Bertalot, 1980; Round, 1979, 1984; Poulin et al., 1984, 1986; Wil- 
liams & Round, 1986). Trés récemment, Williams (1986) a essayé de «typifier» 
l'espéce Synedra ulna. Dans du matériel en provenance de Bretagne, cette espèce 
s'est révélée présenter des variations dans l'ultrastructure non conformes à la 
définition qu'en a donnée l'auteur précité. 

MÉTHODES 

Les frustules ont été nettoyés à l'acide ou à l'eau oxygénée 110 volumes. 
Par la suite, les échantillons furent traités de maniére classique, c'est-à-dire soit 
montés dans une résine synthétique (Naphrax), soit métallisés à l'or-palladium, 
soit posés sur des grilles de collodion carboné suivant les nécessités de l'observa- 
tion (microscope photonique, microscope électronique à balayage MEB, micro- 
scope électronique à transmission MET). La sonication a été également utilisée 
pour essayer de briser les frustules ou de séparer les différents éléments de la 
ceinture. 

La terminologie suivie est généralement celle de Ross et al., (1979); le terme 
sternum (Round, 1979), quia tendance à se généraliser, remplace souvent celui 
daire axiale. Les autres changements sont indiqués dans le texte. 

RÉSULTATS 

1) Fragilaria alpestris Krasske (fig. 1 à 16) 

Cette espèce a été découverte dans les Alpes et décrite par Krasske (1932). 
Elle est rarement signalée dans la littérature, pour Cleve-Euler (1953), elle se 
rencontre dans le périphyton des lacs et des fleuves; pour Hustedt (1959), elle 

Source : MNHN, Paris. 



T 
ATTAT TETT 

Planche I  Fragilaria alpestris. Fig. 1-10. Microscope photonique : Fig. 1-3 : vue valvaire. 
Fig. 4 : vue connective d'un fragment de colonie. M.E.B. Fig. 5: vue interne d'une valve. 
Fig. 6: vue connective montrant l'arrangement colonial. Fig. 7: vue externe. la flèche in- 
dique Vinfléchissement terminal d'une copula, Fig. 8: Interconnection de deux frustules 
avec les épines spatulées (flèche). Fig. 9 : vue interne montrant le champ apical de pores 
et les restes de la valvocopula (flèche). Fig. 10: vue interne montrant les indentations de 
là valvocopula (flèches).  Fig. 1-7 : échelle 10 Um; Fig. 8-10 : échelle 1 Um. 

Source : MNHN, Paris 
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Source : MNHN, Paris 
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est commune et répandue sur les rochers suintants des Alpes centrales; Wuthrich 
(1975) la signale dans un bassin du parc national suisse (1812 m). F. alpestris 
a été retrouvée aux îles Kerguelen, particulièrement dans le lac Alicia où, en 
1975, elle se développait en abondance au voisinage des rives: cette espèce à 
donc une large répartition géographique. 

F. alpestris se présente classiquement sous forme de colonies rubanées (fig. 4 
et 6). En vue valvaire, la concavité latérale des valves est souvent à peine mar- 
quée (fig. 2 et 3). Les stries alternes sont parallèles au centre et légèrement 
radiantes aux extrémités; celles-ci sont le plus souvent subcapitées et non cunéi- 
formes comme l'ont figuré Cleve-Euler (1953, fig. 354B) ou Hustedt (1959, 
fig. 673B). Les dimensions sont légèrement différentes de celles données par les 
deux auteurs précités : L., 22-35 um au lieu de 20-50 um; 1., 3,5-4,5 gm au lieu 
de 2-3 um. Le nombre de stries varie très peu, 13-14 en 10 um. 

Au MEB (fig. 5, 7 et 8), on peut observer que sur le sternum s'insérent, en 
alternance régulière, de grosses côtes ou virgae (Cox & Ross, 1981) fortement 
silicifiées, créant entre elles des dépressions où se logent les stries. Celles-ci 
(fig. 8, 9, 13 et 14) ont le même type d'organisation que celui observé chez Fra- 
gilaria pinnata Ehr. ou Fragilaria leptostauron (Ehr.) Hust. Les vimines (Cox & 
Ross, 1981) délimitent des aréoles allongées, souvent plus ou moins elliptiques, 
où aucune structure n a pu être mise en évidence, même au MET (fig. 14). Sur 
les bords de la face valvaire, dans l'alignement des virgae, se situent les épines de 
jenction des frustules, spatulées à leurs extrémités (fig. 8) et analogues à celles 
décrites par Gasse (1970) pour F. virescens Ralfs. Selon nos observations, on 
note la présence d'un seul champ apical de pores par valve (fig. 9); au MET, 
celui-ci apparait sous la forme d'une ombelle (fig. 14) oà l'on peut distinguer 
des pores allongés de méme forme que les aréoles. La présence de rimoportula 
n'a jamais pu être mise en évidence. 

Le nombre d'éléments de la ceinture n a pu être déterminé avec précision. 
La valvocopula complète est étroite et s'amincit vers les pôles (fig. 12); elle pos- 
sède sur les bords adjacents à la valve, du côté interne, une série d indentations 
incurvées (septum-like plates de Gotoh, 1984) qui s insérent sur les virgae (Fig. 
10, 11, flèches, et fig. 12) et constituent un système d'ancrage analogue à celui 
observé chez Synedra ulna (Williams, 1986). Les autres éléments de la ceinture 
m'ont pu être étudiés avec précision; on peut noter que la copula s'infléchit 
brusquement vers le póle (fig. 7, fléche). 

Planche ll  Fragilaria alpestris. Fig. 11-16. M.E.B. : Fig. 11: vue interne montrant les 
indentations de la valvocopula (flèche). Fig. 12 : vue interne avec valvocopula décollée, 
noter aussi l'infléchissement terminal, M.E,T. : Fig. 13 : vue montrant la concavité laté- 
rale de la valve. Fig. 14 : vue montrant la structure des stries et la forme en ombelle du 
champ apical de pores. Fig. 15 et 16: valve en voie de formation avec les 2 lames des 
virgae en train de se souder (fléches). Microscope photonique. Opephora naveana nov. 
sp. Fig, 17-22 : vue valvaire. Fragilaria pinnata. Fig. 23-25 : variations dans le lac des 
Sternes.  Fig. 11, 14 et 16 : échelle 1m; Fig. 15 : échelle 5 Jim; Fig. 12, 13 et 1725 
échelle 10 Um. 

Source : MNHN, Paris 



Planche III  Opephora naveana nov. sp. Fig. 26-33. M.E.B.: Fig. 26 : vue externe montrant 
l'organisation coloniale. Fig. 27: vue externe avec viminesentiéres (fleche). Fig 
terne montrant les aréoles profondes et les vimines avortées (fléche). Fi 
montrant le champ apical de pores constitué de fentes (flèche). M.E.T. Fi (pour 
flèches, cf. texte).  Fig. 26 et 30 : échelle 10 Um; Fig. 31 et 32 : échelle 3 Jim; Fig. 27, 
28,29 et 33 : échelle 1 fim. 

i vue ex- 

Source : MNHN, Paris- 
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Deux valves en voie de formation ont pu être examinées. Les virgae, au 
départ, semblent constituées de deux lames séparées (fig. 15 et 16, flèches) qui 
se soudent ensuite, processus analogue à celui observé chez Synedra ulna et qui 
sera décrit ultérieurement. 

2) Opephora naveana nov. sp. (fig. 17-22, 26-33) 

Dans quelques lacs des îles Kerguelen déjà prospectés (Le Cohu & Maillard, 
1986), et principalement dans le lac des Sternes, a été découverte une espèce 
qui semble inconnue jusqu'ici. «A priori» on doit la ranger dans le genre Ope- 
phora; en effet, les valves sont la plupart du temps cunéiformes (fig. 17-21), 
avec toutefois quelques exceptions : l'hétéropolarité est alors à peine marquée 
(fig. 22, 30 et 31). Les figures 23 à 25 permettent de comparer cette nouvelle 
espèce avec Fragilaria pinnata. 

Les frustules sont assemblés en colonies avec le méme systéme d'accrochage 
que les Fragilaría (Gasse, 1970), comme le montrent les observations au MEB 
(fig. 26). Les épines de jonction (fig. 26 et 27) se situent dans le prolongement 
des stries; ces derniéres reprennent sur le manteau et semblent constituées de 
2. rangées d'aréoles profondes (fig. 28), 5 de chaque côté au maximum (fig. 31 
et 33), souvent difficilement discernables, notamment au MEB. Extérieurement, 
les vimines (Cox & Ross, 1981) apparaissent souvent avortées (fig. 28), bien que 
ce ne soit pas toujours le cas (fig. 27, flèche). En fait, l'ensemble des aréoles 
doit étre recouvert par une membrane fragile (fig. 31 et 33, fléches), résistant 
mal au traitement préparatoire, A chaque pôle, on note la présence d'un champ 
apical de pores (souvent peu ou pas visibles) constitué de fentes verticales 
(fig. 29, 32 et 33, flèches). 

La ceinture est composée d'éléments fermés difficilement dissociables; leur 
nombre n'a pu être déterminé (4 7). Aucune vue interne des valves n a pu être 
observée. 

Cette nouvelle espèce ressemble à une petite forine figurée sous le nom de 
Sceptroneis marina var. ?? perminuta Grun. par Van Heurck (1881, pl. 45, fig. 
36) et reprise par Peragallo & Peragallo (1897-1908, p. 327, pl. 83, fig. 6) sous 
le nom de Grunoviella perminuta Grun.; cette forme a été classée parmi les 
Opephora douteuses par Hustedt (1959, p. 137) qui la considérait comme une 
anomalie hétéropolaire d une espéce de Fragilaria. Outre leur écologie, et, tout 
au moins si l'on se réfère aux dessins des deux premiers auteurs précités, Ope- 
phora naveana et Grunoviella perminuta se distinguent par les caractères sui- 
vants : d'une part la forme de l'aire axiale, d'autre part la disposition des stries, 
alternes et non parallèles sur toute la longueur de la valve chez la première. 
Opephora naveana présente aussi de grandes analogies avec O. olsenii Méller 
(Poulin et al., 1984), notamment par la forme des valves, l'arrangement en 
chaîne des frustules et la position des épines de jonction; elle en diffère par la 
forme de laire axiale, par le nombre de stries (13-14 au lieu de 11 en 10 ym) 
et leur structure, et enfin par la présence d'un champ apical de pores à chaque 
extrémité. Par ailleurs, la structure des stries est trés voisine de celle de O. 

Source : MNHN, Paris 
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Planche IV  Synedra ulna. M.E.B. Fig. 34: vue externe (Scorff). M.E.T. Fig. 35: vue mon- 

trant le passage d'une rangée à deux rangées de pores par strie. Fig. 36: exemple d'aire 
centrale. Synedra ulna var. danica, Microscope photonique, Fig. 37: vue valvaire: M.E.T. 
Fig. 38 et 39: vue montrant l'organisation des stries. S ynedra delicatissima var. angustis- 
sima. Fig. 40 et 41. Synedra ulna var. biceps. Microscope photonique. Fig. 42: vue d'une 
extrémité avec rimoportula. M.E.T. Fig. 43: organisation des stries. Fig. 44: extrémité 
avec rimoportula et champ apical de pores.  Fig. 34 : échelle 1 fim; Fig. 44 : échelle 
5 Um; Fig. 35-43 : échelle 10 Um. 

Source : MNHN, Paris- 
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pacifica (Grun.) Petit (Sullivan, 1979) et de celle de Synedra parasitica (W. 
Sm.) Hust. (Granetti, 1984). 

Diagnose 

Holotype : Coll. R. Le Cohu - Kerguelen - Lac des Sternes n0 7. 
Museum d Histoire Naturelle Paris - Coll. R. Le Cohu - Kerguelen - Lac des 

Sternes n0 9. 

Localité type : Iles Kerguelen (lac des Sternes) 
Cette espèce est dédiée à une collègue chilienne. 
Microscope photonique : Frustules disposés en chaîne; valves cunéiformes- 

claviformes, pôles arrondis; aire axiale étroitement lancéolée - Stries alternes, 
parallèles au centre, légèrement radiantes vers les extrémités - Longueur : 8 
(exceptionnellement 5,8)-15 um; largeur 3-4 um; nombre de stries : 13-14 en 
10 um. 

Microscope électronique : Stries à double rangée d'aréoles couvertes par une 
membrane externe, interrompues sur les bords de la face valvaire par les épines 
de jonction des frustules, puis reprenant sur le manteau. Absence de rimo- portula - Champ apical de pores constitué de fentes verticales présent aux deux 
póles. 

MP : Catenis congesta frustula; valvae cuneatae, clavae forma, cum rotundatis 
apicibus; anguste lanceolata axialis area - Striae alternae medianis partibus 
parallele, ad polos leviter radiantes - Longitudo : 8, (rarissime 5,8)-15 um; 
latitudo : 3-4 um; striae, 13-14 in 10 um numero. 

MET-MEB : Striae areolarum duobus ordinibus constitutae, ab externa 
membrana tectae; in valvae frontis marginibus a frustula junctantes spinis inter- 
missae deinde ad limbum repetitantes - Absentes rimoportulae - Pororum apicalis 
area, a rectis rimis duabus extremitatibus constituta. 

3) Le complexe Synedra ulna (Nitzsch) Ehr. 

Synedra ulna (fig. 34-36) 

Récemment, Williams (1986) a redéfini, entre autres, trois espèces : S. ulna, S. 
nyansae G.S. West (Syn. : S. dorsiventralis O. Müll.), et S. lanceolata Kütz. 
(Syn. : S. juliana de Not.). Pour la première de ces espèces, parmi les critères 
choisis, figurent notamment les stries unisériées. En Bretagne, dans deux rivières 
(le Scorff et le Blavet) nous avons rencontré des spécimens de S. ulna présentant 
des stries à double rangée de pores (fig. 34); ils étaient mêlés, au sein d'une 
même population, à d autres individus, bien plus nombreux, à structure «clas- 
Sique». Il était fréquent d'observer, à partir des extrémités le passage de la 
simple à la double rangée de pores (fig. 35). Cette derniére disposition des stries 
nest pas rare en France (Coste, comm. pers.); elle a été également mise en évi- 
dence en Italie (Granetti, 1984) et en Islande (Lange-Bertalot, comm. pers.). 

Source : MNHN, Paris 
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Dans sa définition de S. nyansae, Williams (1986) met en exergue deux carac- 
téres, d'une part la double rangée de pores des stries, d'autre part l'aire centrale 
unilatérale. Dans les biotopes précédemment cités, cette disposition de l'aire 
centrale a été également observée chez quelques exemplaires de S. ulna; la figure 
36 montre un exemple où la double rangée de pores des stries a tendance à se 
fondre en une seule, mais ce n'est pas toujours le cas; parfois un autre type d'aire 
centrale, qui n'est pas sans rappeler celui de S. lanceolata (fig. 42, Williams, 
1986), a été également rencontré. Ainsi, S. ulna peut présenter ume grande 
variété dans l'organisation de l'aire centrale, ce qui confirme les observations de 
Lange-Bertalot (1980); Williams (1986) le mentionne également, mais sans 
citer l'aire centrale unilatérale. 

Il faut remarquer que, en Bretagne, les spécimens présentant les deux critéres 
«S. nyansae» avaient toujours un nombre de stries entrant dans les normes 
définies par Williams lui-même ou les auteurs classiques pour S, ulna (les dimen- 
sions données par Williams ne peuvent étre prises au pied de la lettre, notamment 
la longueur qui est largement supérieure à la valeur donnée par cet auteur chez 
de nombreux exemplaires de S. ulna à stries unisériées); de même, d autres 
individus, toujours à stries bisériées, mais à aire centrale «normale», qui auraient 
pu être attribués à S. lanceolata sensu-Williams, s en différenciaient également 
par les dimensions (notamment par la longueur). 

D'autres caractères pris en compte par Williams (1986) ne sont pas toujours 
aisés à interpréter d'un point de vue spécifique; ainsi, d'une part, les excroissan- 
ces siliceuses (blisters) sur les parois, particularité déjà mise en avant par Round 
(1984), sont-elles caractéristiques d une espèce ou reflétent-elles seulement le 
milieu ? D'autre part, l'absence (plain central area) ou la présence de stries 
rémanentes au niveau de l'aire centrale (fig. 36) ne représentent-elles pas uni- 
quement le degré de silicification au sein d'une méme espéce ? 

La répartition géographique, outre les normes habituelles (dimensions, nom- 
bre de stries) pourrait éventuellement être utilisée comme critère de distinction 
entre S. ulna et S. nyansae ou S. lanceolata, ces deux dernières étant plutôt 
localisées dans les régions tropicales ou l'hémisphère sud, Cependant, le type 
de S. juliana de Not. (Syn. :S, lanceolata sensu-Williams) a été décrit en Italie 
de plus, en Nouvelle Calédonie, nous avons rencontré des spécimens à stries 
unisériées et bisériées pouvant être attribués à S. ulna (dimensions, nombre 
de stries), En Europe, cette espèce peut présenter une ultrastructure variable; 
stries unisériées et disposition de l'aire centrale «normale» ne peuvent étre consi- 
dérées comme des caractéres constants chez S. ulna; ils ne peuvent donc étre 

pris en compte comme critère spécifique. 

Synedra ulna var. danica (Kütz) V.H. et 
Synedra ulna var. biceps (Kütz) Schónf. (Syn. : S. ulna var. longissima (W. 

Sm.) Brun), (fig. 37-39, 4244) 

Un autre exemple d'ultrastructure variable est fourni par S. ulna var. danica 
(fig. 37). Toujours en Bretagne, dans les biotopes précédemment cités, mais 

Source : MNHN, Paris: 
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également dans l'étang de Jugon, cette variété montrait toujours une organisa- 
tion des stries avec une double rangée de pores (fig. 38), avec souvent le passage 
à la simple rangée aux abords des extrémités (fig. 39) et de l'aire centrale, 
comme cela a été observé chez S. ulna, Nous avons trouvé également S$. ulna 
var. danica avec des stries biséri es dans le lac de Salagou (Hérault), Pourtant, 
méme dans l'ouest de la France, ce type de stries ne semble pas étre le cas le 
plus général (Germain, comm. pers. J;il en est de méme en Italie (Granetti, 1984). 

L'étude de l'ulrastructure de cette variété demande donc de nouvelles in- 
vestigations. I] faut remarquer que Synedra delicatissima W. Sm. et sa var. 
angustissima Grun., qui pourraient être considérées comme la limite extrême de 
S. ulna var. danica, ne présentaient jamais la moindre variation dans la structure 
des stries et étaient telles que montrées sur les figures 40 et 41, ou illustrées 
par Granetti (1984). 

A partir de prélèvements provenant de diverses régions de France et du 
Maroc (source, Chella), S. ulna var. biceps (fig. 42) a pu être examinée au micro- 
scope électronique. Cette variété présente toujours une remarquable régularité 
dans la structure des stries, toujours une seule ligne de pores (fig. 43 et 44), 

Les différents éléments de la ceinture chez Synedra ulna 
et chez S. ulna yar. biceps (fig. 45-55) 

La ceinture a été étudiée à partir de deux récoltes contenant une nombreuse 
population, l'une en provenance du Maroc (source, Chella) avec S. ulna var. 
biceps, l'autre en provenance des Pyrénées (lac d'Avajan) avec S. ulra. Dans les 
deux cas, les stries étaient unisériées. 

Nos observations confirment dans l'ensemble celles de Williams (1986). La 
ceinture est constituée de 4 bandes (fig. 45, S. ulna var. biceps). Les valvoco- 
pulae se distinguent des copulae par la présence d'indentations (fig. 46, 47, 49, 
51, 54 et 55) qui vont s'imbriquer sur les interstries ou virgae (fig. 48). Ces in- 
dentations disparaissent aux abords des extrémités au moment où la valvo- 
copula s'infléchit assez abruptement (fig. 49 et 51); les copulae ne semblent pas 
présenter cet infléchissement (fig. 50). Valvocopulae et copulae se caractérisent 
par une ligne de pores (fig. 51 fléche, 52 et 54) juste au-dessous du niveau du 
décrochement qui leur permet de s'emboîter les unes dans les autres (fig. 47, 49, 
50, 51 et 53, flèches). Cette ligne de pores s'interrompt au voisinage des extré- 
mités (fig. 49 et 50) à peu prés à la hauteur de l'infléchissement pour la valvo- 
copula: elle n'est pas non plus continue sur toute la longueur des bandes, no- 
tamment, semble-t-il, au niveau de l'aire centrale; cette discontinuité non obser- 
vée par Williams (1986) est montrée ici sur une copula (fig, 52, S. ulna var. 
biceps) et sur une valvocopula (fig. 55, S. ulna). 

Valves en voie de formation (fig. 56-58) 

A partir de la récolte en provenance du Maroc (Chella), nous avons obtenu, 
après sonication, quelques valves de S. ulna var, biceps incomplètement formées. 

Source > MNHN, Paris 
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Planche V  Synedra ulna var. biceps. M.E.B. Fig. 45-52. Fig. 45: vue semi-connective, noter 
les petites épines sur les bords de la face valvaire (flèche). Fig. 46: vue externe d'une valve 
avec valvocopula décollée. Fig. 47: Hypovalve et ceinture. Décrochement de la valvocopula 
et ligne de pores (flèche). Fig. 48: vue interne montrant les indentations et la ligne de pores 
de la valvocopula. Fig. 49 : valvocopula avec son décrochement (flèche) et la vue interne 
de la terminaison de la ligne de pores. Fig. 50: copula et terminaison de la ligne de pores 
(flèche). Fig, 512 vue externe de la valvocopula, ligne de pores (flèche) et infléchissement 
terminal. Fig. 52: copula avec discontinuité de la ligne de pores.  Fig. 50 : échelle 
4 im; toutes les autres figures : échelle 10 Jim. 

Source : MNHN, Paris 



Planche VI  M.E.B. Synedra ulna var. biceps. Fig. 53: embottement de la valvocopula et de 
la copula(fléche indiquant le décrochement). M.E.T. Synedra ulna. Fig. 54: valvocopula 
et copula. Fig. 55 : valvocopula avec discontinuité de la ligne de pores. Synedra ulna 
var. biceps, M.E.T. Fig. 56 et 57 : 2 stades de la formation des virgae. M.E.B. Fig. 58: 
valve en voie de formation.  Fig. 53 : échelle 4 lm; Fig. 54-57 : échelle 5 Jim; Fig. 58 : 
échelle 10 im. 

Source : MNHN, Paris 
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Il est connu que les côtes ou virgae (ou encore interstries) prennent naissance à 
partir de l'aire axiale ou sternum (Schmid, 1979; Mann, 1984); cependant, dans 
le cas présent, les virgae semblent au départ constituées de deux lames séparées, 
comme chez Fragilaria alpestris; la soudure se fait progressivement pour se ter- 
miner par la partie marginale (fig. 56 et 57). Le sternum, étroit au début, semble 
s'élargir à partir de la base des virgae (fig. 57). (Peut-on considérer les systèmes 
arachnéens indiqués par des flèches ététées sur la figure 16 de Fragilaria alpes- 
tris comme des centres de silicification ?). Dans le cas de S. ulna var. biceps, 
les vimines ne se développeraient qu à partir du moment où le squelette, sternum 
plus virgae, a quasiment atteint sa forme définitive (fig. 58). Naturellement, 
toutes ces observations demandent confirmation. 

CONCLUSION 

En France, S. ulna et, sans doute, la var. danica montrent une ultrastructure 
variable, notamment dans l'organisation des stries. Du point de vue spéciation, 
il serait nécessaire de vérifier si le caractère «stries bisériées» est accidentel au 
sein d'une méme population ou si, au contraire, il se transmet lors de la forma- 
tion des nouvelles valves. Étant donné qu'il est pratiquement impossible d'ob- 
server la structure des stries sur les deux valves dun méme frustule, la réponse 
peut étre donnée, d'une part en isolant et en cultivant des individus avec l'un 
ou l'autre type de stries, d'autre part en étudiant le processus de formation 
des stries. 

REMERCIEMENTS 

L'auteur remercie vivement Madame Brabet pour sa collaboration technique lors de ce 

travail. 

BIBLIOGRAPHIE 

CLEVE-EULER A., 1953  Die Diatomeen von Sweden und Finnland. Kongl Svenska 
Vetenskapad. Handl, Bd 4, n° 1 :1-158, 34 pl. 

COX EJ. and ROSS R., 1981  The striae of the pennate diatoms. Proc. 6th Symp. recent 
and fossil Diatoms 1980. Koegnistein, Koeltz : 267-278. 

GASSE F., 1970  Ultrastructure et organisation coloniale de la diatomée Fragilaria cons- 
truens (Ehr.) Grun. révélée par le microscope électronique à balayage. Compt. Rend. 
Hebd. Séances Acad. Sci. 271, série D :1975-1978. 

GERMAIN H. & LE COHU R., 1981  Variability of some features in a few species of 
Gomphonema from France and the Kerguelen Islands (South Indian Ocean). Proc. 6th 
Symp. recent and fossil Diatoms 1980, Koegnistein, Koeltz : 167-178. 

Source : MNHN, Paris 



BACILLARIOPHYCÉES, ARAPHIDINÉES 115 

GOTOH T., 1984  On the siliceous structure of the septum and related forms in diatoms. 
Jap. J. Phycol, (Srui) 32 : 109-112. 

GRANETTI B., 1984  Le diatomee del Lago Trasimeno : Sistematica ed ecologia. Rivista 
Idrobiol. 23, 1 : 3-112. 

HUSTEDT F., 1959  Die Kieselagen Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz. In RA- 
BENHORST L., Kryptogamen-Flora. Leipzig, Akad. Verlags, Bd 7, 2, 845 p. 

KRASSKE G., 1932  Beitrüge zur Kenntnis der Diatomeenflora der Alpen. Hedwigia 72 : 
92-134, 

LANGE-BERTALOT H., 1980  Zur systematischen Bewertung der bandfórmigen Kolo- 
nien bei Navicula und Fragilaria. Nova Hedwigia 33 : 727-787. 

LANGE-BERTALOT H. & LE COHU R., 1985  Raphe like vestiges in the pennate diatom 
suborder Araphidineae ? Ann. Limnol. 21, 3 : 213-220. 

LE COHU R.,, 1982  Les espéces endémiques de diatomées d'eau douce aux îles Kerguelen 
C.N.F.R.A. 51 135-42. 

LE COHU R., 1983  Observations sur deux espéces de diatomées du genre Diatomella : 
Diatomella hustedtit Manguin et Diatomella ouenkoana Maillard, Cryptogamie, Algol. 
4:6371 

LE COHU R. & MAILLARD R., 1983  Les diatomées monoraphidées des îles Kerguelen. 
Ann, Limnol. 21,3 : 143-167. 

LE COHU R. & MAILLARD R., 1986  Diatomées d eau douce des iles Kerguelen (à l'ex- 
clusion des Monoraphidées), Ann. Limnol. 22, 2 : 99-118. 

MANN D.G., 1984  An ontogenic approach to diatom systematics. Proc. 7th Diatom- 
Symposium 1982. Koegnistein, Koeltz : 113-144. 

PERAGALLO M.M.H. & PERAGALLO M., 1897-1908  Diatomées marines de France et 
des districts maritimes voisins, Grez-sur-Loing : 493 p., atlas 137 pl. 

POULIN M., BERARD-THERRIAULT L. & CARDINAL A., 1984  Les diatomées ben- 

thiques de substrats durs des eaux marines et saumêtres du Québec. 3 Fragilarioideac 
(Fragilariales, Fragilariaceae). Naturaliste Canad. (Rev. Ecol. Syst.) 111 : 349-367. 

POULIN M., BERARD-THERRIAULT L. & CARDINAL A., 1986  Fragilaria and Synedra 
(Bacillariophyceae) : A morphological and ultrastructural approach. Díatom Research 
1,1:99-112. 

ROSS R., COX EJ., KARAYEVA N.L, MANN D.G., PADDOCK T.B.B., SIMONSEN R. 
& SIMS P.A., 1979  An amended terminology for the siliceous components of the 
diatom cell. Nova Hedwigia Beih. 64 : 512-533. 

ROUND F.E., 1979  The classification of the genus Synedra. Nova Hedwigia Beih. 64 : 
135-146, 

ROUND F.E., 1984  The circumscription of Synedra and Fragilaria and their subgrou- 
pings. Proc. 7th Diatom- Symposium 1982. Koegnistein, Koeltz : 241-253. 

SCHMID A.M.M., 1979  The development of structure in the shells of diatoms. Nova Hed- 
wigia Beih. 64 : 219-236. 

SULLIVAN M.J., 1979  Taxonomic notes on epiphytic diatoms of Mississipi Sound, 
U.S.A. Nova Hedwigia Beih. 64 : 237-249. 

VAN HEURCK H., 1881  Synopsis des diatomées de Belgique. Atlas. Anvers, Ducajou & 
Cie, 137 pl. 

WILLIAMS D.M., 1986  Comparative morphology of some species of Synedra Ehrenb. 
with a new definition of the genus. Diatom Research 1, 1 : 131-152. 

Source : MNHN, Paris 



116 R. LE COHU 

WILLIAMS D.M. & ROUND F.E., 1986  Revision of the genus Synedra Ehr. Diatom 
Research 1, 2 : 313-339. 

WUTHRICH M., 1975  Contribution à la connaissance de la flore algologique du parc 
national suisse : les diatomées. Res. Rech. Sci. Parc Nat. Suisse 14, 72 : 271-369. 

Source : MNHN, Paris 


